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(3)从上述样品实测数据(表 1) 可见，相同的测
量电流持续时间 ( 即脉冲宽度) 0． 2 ms 或 1 ms 或
……10 ms 时，测量电流较小的，测得的 LED 结电压
VF 在 60 ～ 90 ℃之间的差值就越小，例如脉冲宽度 0．
2 ms 时，10 mA 下的 60 ～ 90 ℃之间的 LED 结电压最
大相差仅为 0． 02 V，而 240 mA 下达到 0． 06 V。这说
明用大的测量电流更能准确分辨出结温多少。相反，
考虑到测量误差等，利用小测量电流其产生的结电压
来区分不同结温的分辨率较低，所以小测量电流不利
于用作测量结温。其他脉冲宽度 1 ms，…10 ms 的测
量数据也表示了相同的趋势。
3 结 论
综合对测量数据(表 1)的分析，可以说对于 LED
封装或 LED 模组，与用额定电流直接加热芯片平衡
后而再切换到微小测试电流的瞬态法间接测量并计
算得到热阻及结温的方法相比较，通过用恒温箱间接
加热 LED 芯片平衡后，再施加较大的恒流脉冲测量
电流(最好尽可能是额定正向电流值) IF 来测量 LED
结电压 VF 这种真正直接实际的方法测量 LED 结温
是行之有效的，并可预期其误差较小。但要注意，在
测量仪器设备能胜任的情况下，采用持续时间短的测
量电流能测量得到更准确的正向电压值 VF 进而得到
更准确的 LED 结温值，如本文中不要超过 0． 2 ms 甚
至更短，电压的选取要去掉刚开始加电时前段恒流所
产生的脉冲电压值上冲，取一系列连续平缓的电压值
数据。总之，测量结温是可以用施加额定电流来测正
向电压 VF 来达成的，而且是直接真实的，不需要计算
或任何假设推论。
测量好某规格型号的 LED 封装或 LED 模组后，
拟合正向电压 VF 与结温 Tj 关系曲线，在今后生产中
只需把该类产品通以额定电流 IF、测得正向电压 VF，
查找正向电压 VF 与结温 Tj 关系曲线，就可得到 LED
封装额定电流下的芯片结温 Tj 或 LED 模组 的 各
LED 芯片的平均结温 Tj。而 LED 模组中各 LED 芯
片结温的差异，可再结合其他方法较准确地确定。
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厦门大学半导体照明实验室提出
基于分区域归一化光功率确定 LED 荧光粉胶温度的方法
厦门大学电子科学与技术学院半导体照明与显示团队基于分区域归一化光功率来确定 LED 荧光粉胶温
度的方法于 2019 年 8 月初被 IEEE 旗下 Electron Device Letters 杂志接受，将于近期在线发表。该工作创新性
地提出了一种用于确定荧光粉涂覆型的发光二极管(pc － LED)中的荧光粉胶温度的非接触式方法。该方法是
将荧光粉 /硅胶混合物的特定波长区域内的归一化光功率作为温度敏感参数(TSP)，其线性地依赖于温度但几
乎不依赖于电流，因此可以用于测试 pc － LED 在连续波模式下荧光粉胶的工作温度。该方法简单地表示为分
区域归一化光功率法(DNEP)。
基于所提出的方法，该团队针对荧光粉 /硅胶质量比为 1∶ 4、1∶ 5、1∶ 10 和 1∶ 20 的 pc － LED 样品开展验证
实验，并用微型热电偶 μ － TC 的测温结果作为参考，结果发现比例为 1∶ 4、1∶ 5、1∶ 10 的样品均和 μ － TC 的测温
结果呈现出良好的一致性，而 1∶ 20 的样品由于含较多的硅胶，而硅胶的透射率容易受温度影响，导致较大的测
试误差。更详细的结果和技术分析可参阅该文章(DOI:10． 1109 /LED． 2019． 2933647)。
该研究得到了国家自然科学基金、福建省自然科学基金、福建省科技计划项目、厦门市科技计划项目等大
力支持。此外还得到了厦门华联电子股份有限公司在实验样品上的支持。
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